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Pembakaran bahan bakar gas lebih menguntungkan dari bahan bakar padat karena 
menghasilkan pembakaran yang lebih bersih, produk gas dapat dibuat dengan cara fluidized bed 
gasifier dengan bahan bakar sekam padi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
jumlah nozel distributor terhadap kinerja fluidized bed gasifier pada kecepatan 1,3 m/s yang 
meliputi kecepatan minimum fluidisasi, temperatur reaktor, pengaruh jumlah gas yang dihasilkan 
dan waktu nyala efektif. Penelitian diawali dengan pembuatan alat fluidized bed gasifier sekam 
padi, kemudian melakukan pengujian pebakaran dengan mengatur distributor udara jumlah nozel 
3, jumlah nozel 5, dan jumlah nozel 7. Data yang diukur dalam penelitian ini adalah mengukur 
kecepatan minimum fluidisasi, temperatur reaktor, pengaruh jumlah gas yang dihasilkan dan 
waktu nyala efektif. Hasil penelitian menunjukkan jumlah nozzel pada distributor mempengaruhi 
kinerja alat fluidized bed gasifier semakin banyak jumlah nozel kecepatan minimum yang 
dihasilkan semakin rendah, yaitu pada distributor jumlah nozel 7 sebesar 0,9 m/s. Untuk 
temperatur tertinggi didapatkan dari distributor jumlah nozel 7 yaitu 465,5°C. Sedangkan untuk 
waktu nyala efektif terlama distributor jumlah nozel 3 didapatkan selama 65 menit. Jumlah gas 
yang dihasilkan terbanyak adalah distributor jumlah nozzel 7 sebesar 1561,4269 Kj. 




The burning of gas fuel is more profitable than solid fuel because it produces a cleaner 
combustion, gas products can be made by way of a fluidized bed gasifier with rice husk fuel. This 
research aims to know the influence of the number of nozzles distributor fluidized bed gasifier on 
performance at the speed of 1,3 m/s which include minimum speed fluidization, the reactor 
temperature,time effective flame and the influence of the amount of gas produced. The research 
began with the manufacture of tools of fluidized bed gasifier rice husk, then do the test firing by 
setting the air distributor number of nozzle 3, nozzle 5, nozzle 7. The data measured in this 
research is to measure the speed of a minimum fluidization, reactor temperature, influences the 
amount of gas produced from the time effective flame. The results showed the number of nozzles 
on a distributor appliance affect the performance of fluidized bed gasifier the greater number of 
nozzles the minimum speed that produced the lower number 7 nozzles of 0,9 m/s . For the highest 
temperature is obtained from the distributor number of nozzles 7 of 465,5ºC. While for the longest 
time effective flame distributor 3 nozzles amount obtained during the 65 minute. The amount of 
gas produced is the largest distributor of the number of nozzles 7 of 1561.4269 Kj. 
 
Keyword : Fluidized bed gasifier, rice husk, the number of distributor nozzle reactor 
performance 
 
 1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pembakaran bahan bakar fosil untuk keperluan manusia  dalam 
memanfaatkanya mempunyai beberapa kekurangan. Bahan bakar fosil yang 
tersedia sangat terbatas jumlahnya dan akan habis dalam kurun waktu tertentu 
karena bahan bakar fosil adalah bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui. 
Proses pembakaran bahan bakar fosil juga melepaskan sejumlah besar karbon 
dioksida dan gas rumah kaca ke lingkungan. Gas-gas ini bertindak seperti 
selimut yang menghangatkan permukaan bumi. Hasilnya adalah peningkatan 
suhu global yang berdampak pada perubahan iklim terkait dengan banjir dan 
hujan deras di berbagai daerah, serta lebih sering terjadi kekeringan dan 
gelombang panas yang parah. Solusi mengatasi masalah tersebut supaya tidak 
lebih parah lagi dapat dipakai energi terbarukan. Sumber energi terbarukan 
merupakan bahan yang dapat menghasilkan energi dan bahan tersebut dapat 
diperbarui secara terus menerus sehingga keberadaanya di alam ini tidak akan 
habis sebagai contoh adalah biomassa. Biomassa merupakan bahan organik 
yang didapatkan melalui proses fotosintetik pada tumbuhan baik berupa 
produk maupun buangan, meliputi tanaman, pepohonan, rumput, dan limbah 
pertanian. Menurut departemen pertanian, limbah dalam proses penggilingan 
padi yang terbesar adalah sekam padi, biasanya diperoleh sekam sekitar 20-
30% dari bobot gabah, hasil lainya dedak antara 8-12% (Tajali 2015). Sekam 
dalam persentase yang tinggi tersebut dapat menimbulkan problem 
lingkungan. Sekam padi jika dibakar secara langsung mempunyai dampak 
meningkatkan jumlah emisi gas rumah kaca penyebab perubahan iklim, 
seperti damak negatif dari pembakaran bahan bakar fosil. 
Solusi dari masalah biomassa limbah pertanian berupa sekam padi 
tersebut adalah dengan memanfaatkannya untuk diproses dengan cara 
gasifikasi. Gasifikas sendiri seara umum adalah suatu teknologi proses yang 
mengubah bahan bakar padat menjadi gas, menggunakan udara atau oksigen 
yang terbatas. Gas yang dihasilkan dari gasifikasi adalah CO, CO₂, H₂, CH₄, 
TAR dan juga arang. Jenis gasifikasi yang banyak dikembangkan adalah 
fluidized bed. Fluidisasi merupakan proses dimana benda partikel  padatan 
diubah menjadi fase yang berkelakuan seperti fluida cair melalui kontak 
dengan gas atau cairan (Kunni dan Levenspiel 1969). Fenomena ini terjadi 
pada media yang disebut dengan fluidized bed. Dimana fluidized bed 
merupakan suatu bejana yang berisi partikel padat yang dialiri fluida dari 
bawah bejana. Proses fluidisasi terjadi ketika gaya drag dari partikel sebagai 
akibat dari aliran fluida yang mengalir keatas melebihi gaya gravitasi dan 
gaya antar partikel. Kinerja dari reaktor fluidisasi dipengaruhi oleh desain, 
salah satunya adalah pemilihan distributor dan jumlah lubang dari distributor. 
 Bentuk distributor akan berpengaruh terhadap karakteristik hidrodinamik 
yang berpengaruh terhadap gas yang dihasilkan. Seperti eksperimen yang 
dilakukan oleh grohse, zens dan othmer menunjukkan bahwa jumlah lubang 
pada distributor udara akan berpengaruh terhadap ukuran gelembung dan 
distribusi gelembung (Kunii dan Levenspiel, 1969, Bormann dan Ragland, 
1998). 
 
1.2 Tujuan penelitian  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah 
nozel distributor terhadap kenerja fluidized bed gasifier meliputi: 
a. Kecepatan  minimum fluidisasi. 
b. Temperatur reaktor. 
c. Waktu nyala efektif. 
d. Kalor terpakai. 
 
1.3 Batasan masalah 
Penelitian ini dibatasi pada pengembangan fluidized bed gasifier 
dengan variasi distributor udara yaitu : 
a. Reaktor Fluidized bed gasifier tidak kontinyu. 
b. Jumlah gas yang terkonversi untuk mendidihkan air. 
c. Sekam padi dari Sukoharjo. 
d. Pasir yang digunakan adalah pasir silika dari Ceper  Klaten. 
e. Gamping atau batu kapur yang digunakan berasal dari Makam Haji 
Sukoharjo. 
f. Kecepatan minimum fluidisasi didefinisikan sebagai kecepatan 
superficial udara dalam bed dan ditentukan dengan metode pengamatan 
terhadap tekanan di bed.  
g. Laju reaksi diukur sampai temperatur api akhir. 
h. Keceatan udara yang digunakan 1,3 m/s 
i. Massa bahan bakar yang digunakan 2 kg 
j. Alat yang digunakan memunyai tinggi reaktor 1230 mm dengan diameter 
160 mm 
 2.METODOLOGI PENELITIAN 
Tahapan ini berisi prosedur dan pelaksanaan penelitian.    
  
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
3.HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Pengujian Minimum Fluidisasi 
 Hasil uji minimum fluidisasi bertujuan menentukan kecepatan 
udara yang digunakan dan juga unruk mengetahui karakter dari proses 
fluidisasi tersebut, apakah proses tersebut  fix bed jika udara kurang nilai 
minimum, bubbling jika kecepatan udara diatas nilai kecepatan minimum 
tetapi tidak terlalu jauh dar nilai minimum yang didapatkan dan circuating 
 jika kecepatan yang digunakan jauh melebihi kecepatan miimum yang 
didapatkan. 
 
Gambar 2 Grafik hubungan kecepatan dengan tekanan pada Jumlah nozzel 3 
 
Gambar 3 Grafik hubungan kecepatan dengan tekanan pada Jumlah nozzel 5 
 
 





















































































 Gambar 2 Menunjukkan grafik karakteristik kecepatan minimum 
fluidisasi  dengan distributor  jumlah nozzel 3. Dengan cara menarik garis 
horizontal ke kiri pada titik yang menunjukkan kecepatan bed konstan hingga 
berpotongan dengan garis miring kemudian titik perpotongan tersebut ditarik 
garis vertikal ke bawah kecepatan minimum fluidisasi ditentukan. Dengan 
cara ini di dapat kecepatan minimum fluidisasi distributor jumlah nozzel 3  
sebesar 1,1 m/s. Gambar 3 menunjukkan kecepatan minimum fluidisasi 1 
m/s. Gambar 4 menunjukkan kecepatan minimum fluidisasi 0,9 m/s. 
Penelitian ini didapatkan semakin banyak jumlah nozzel maka kecepatan 
minimum semakin rendah, hal ini juga dipengaruhi oleh matrial bed berupa 
kapur atau gamping. 
3.2 Hasil Pengujian Temperatur Reaktor 
 
Gambar 5 Grafik hubungan antara waktu dan temperatur reaktor 
Gambar 5 Menunjukkan grafik hubungan temperatur reaktor 
terhadap waktu dari proses pembakaran tiga variasi distributor dengan 
kecepatan udara 1,3 m/s. Pada percobaan pembakaran sekam padi dengan 
distributor jumlah nozzel 3 grafik menunjukkan temperatur awal reaktor 
sebesar 31,5°C dan menunjukkan temperatur tertinggi pada 358,7°C pada 







































 reaktor 32,9 °C dan menunujukkan suhu tertinggi pada 432,8° C pada menit 
ke 54 . Sedangkan temperatur awal reaktor dengan distributor jumlah nozzel 
7 menunjukkan suhu awal 32,3°C dan mencapai temperatur tertinggi 465,5°C 
pada menit ke 50. Pemanasan awal pada bed yang berupa pasir silika  
bertujuan untuk meratakan panas pasir sebelum proses pembakaran bahan 
bakar didalam reaktor berlangsung.  
3.3 Hasil Pengujian Waktu Nyala Efektif 
 
Gambar 6 Grafik hubungan waktu dengan temperatur api 
Pada gambar 6 Menunjukkan grafik hubungan temperatur api ketiga 
distributor dengan waktu, dapat dijelaskan bahwa jumlah nozzel distributor 
berpengaruh terhadap temperatur pembakaran yang dihasilkan. Temperatur 
pembakaran yang tertinggi  didapatkan pada distributor jumlah nozzel 7 yaitu 
sebesar 385,2°C pada menit ke 48 dengan waktu nyala efektif selama 58 
menit sedangkan distributor dengan jumlah nozzel 5 temperatur tertinggi 
355,2°C pada menit ke 50 dengan waktu nyala efektif selama 62 menit dan 
distributor jumlah nozzel 3 pada percobaan pembakaran memiliki temperatur 
tertinggi 300,7°C pada menit ke 54 dengan waktu nyala efektif selama 65 
menit. 
Dari hasil tersebut  dapat diketahui bahwa perbedaan temperatur api 

































 mempengaruhi udara yang masuk ke reaktor dan juga berpengaruh terhadap 
kandungan gas yang dihasilkan. Semakin banyak jumlah nozel maka semakin 
rata pembakaran didalam reaktor sehingga memaksimalkan produk gas yang 
dihasilkan.  
3.4 Hubungan temperatur air terhadap waktu tiga variasi jumlah 
distributor.  
 
Gambar 7 Grafik hubungan temperatur air terhadap waktu pada tiga variasi 
jumlah distributor. 
Gambar 7 Menunjukkan grafik hubungan temperatur air terhadap 
waktu pendidihan air untuk gasifikasi menggunakan fluidized bed dengan 
bahan bakar sekam padi pada distributor jumlah nozzel 3 pendidihan awal 
terjadi pada menit ke 24 sampai menit ke 65, sisa air 490 ml dari 1 liter air. 
Pada distributor jumlah nozzel 5 pendidihan awal terjadi pada menit ke 18 
sampai menit ke 62, sisa air 470 ml dari 1 liter air. Sedangkan untuk 
distributor jumlah nozzel 7  pendidihan awal terjadi pada menit ke 12 sampai 
menit ke 58, sisa air 440 ml dari 1 liter air. 
Urutan waktu pendidihan air tercepat pada percobaan ini adalah 
dengan distributor jumlah nozzel 7 yaitu dimenit ke 12 menit, sedangkan 































 menit. Hal ini dikarenakan tidak stabil dan meratanya proses pembakaran 
sekam padi dengan distributor jumlah nozzel 3 didalam reaktor karea jumlah 
udara yang masuk tidak bisa kesemua sisi bed atau tidak merata karena hanya 
3 nozel distributor yang digunakan sehingga pembentukan produk gas 
menjadi kurang stabil. 
4.5 Kalor terpakai ketiga jumlah nozel pada distributor 
 
Gambar 8 Grafik hubungan jumlah nozel distributor dengan kalor terpakai. 
Gambar 8 Menunjukkan perbandingan kalor terpakai ketiga 
distributor yaitu distributor jumlah nozel 3, distributor jumlah nozel 5, dan 
distributor jumlah nozel 7. Dari gambar diketahui bahwa kalor terpakai setiap 
percobaan berbeda pada percobaan menggunakan distributor jumlah nozel 3 
kalor terpakai sebesar 1448,5941 Kj sedangkan percobaan dengan 
menggunakan distributor jumlah nozel 5 didapatkan nilai kalor terpakai 
sebesar 1493,7296 Kj dan percobaan dengan menggunakan distributor jumlah 
nozel 7 dengan 2 kg sekam padi didapatkan nilai kalor terpakai sebesar 
1561,4269 Kj. Sehingga didapatkan nilai kalor terpakai terbesar adalah pada 
percobaan dengan menggunakan distributor jumlah nozel 7 didapatkan nilai 
sebesar 1561,4269 Kj. Hal ini dipengaruhi oleh waktu pendidihan air yang 























Jumlah Nozel 3 Jumlah Nozel 5 Jumlah Nozel 7
 besar, sehingga kalor yang digunakan untuk mendidihkan air sebanyak 1 liter 
lebih besar. 
4.Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan pembahasan pengaruh distributor jumlah nozzel 
terhadap nilai minimum fluidisasi, temperatur reaktor, waktu lama pendidihan air 
dan jumlah gas yang terkonversi adalah sebagai berikut :  
1. Pengaruh semakin banyak jumlah nozzel pada distributor akan menyebabkan 
kecepatan minimum fluidisasi semakin turun. 
2. Semakin banyak  jumlah nozel yang berada pada distributor maka semakin 
tinggi pula temperatur reaktornya. Temperatur reaktor tertinggi pada 
penelitian ini 465,5°C, pada distributor jumlah nozel 7. 
3.  Semakin banyak jumlah nozzel pada distributor maka waktu nyala efektifnya 
semakin cepat 
4. Penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah nozzel pada distributor 
berpengaruh terhadap jumlah gas yang dihasilkan/kalor terpakai. Semakin 
banyak jumlah nozel pada distributor maka jumlah gas yang dihasilkan juga 
semakin banyak karena reaksi berlangung merata. 
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